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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Untersuchung von Oberflachen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 13. 

5 Aus der US-PS 5,923,423 ist bekannt, zur Oberflachenuntersuchung eine 

Vorrichtung zu verwenden, die eine Laserlichtquelle umfaBt, deren emittierter Strahl 
zunachst in einem Strahlteiler in zwei Teilstrahlen aufgespalten wird, von denen einer als 
Referenzstrahl einem Photodetektor zugeleitet und der andere als MeBstrahl auf die zu 
untersuchende Oberflache geleitet wird. Der MeBstrahl lauft der Oberflachenbewegung im 

10 wesentlichen entgegen. Das von der Oberflache zuriickgeworfene Licht wird im weiteren 
Verlauf des optischen Strahlengangs mit dem Referenzstrahl uberlagert (heterodyne 
Detektion). Durch einen ortsauflosenden Detektor (array von z. B. Photodioden) wird bei 
Auftreten von Oberflachendefekten deren Lokalisierung auf der Oberflache vorgenommen. 
Dies erfordert eine sehr genaue Ausrichtung des Detektors zur Oberflache. Die Auflosung 

15 wird durch den Detektor, etwa eine CCD-Kamera, begrenzt. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die Messung von 
Verschmutzungen oder Beschadigungen auf Oberflachen zu verbessern. 

20 Die Erfindung lost das Problem durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen 

des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 und eine 
Auswerteeinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Hinsichtlich vorteilhafter 
Ausgestaltungen wird auf die Anspriiche 2 bis 12 verwiesen. 



25 Mit der erfindungsgemaBen Ausbildung der Vorrichtung, bei der die 

Lokalisierung eines aufgefundenen Defekts iiber eine Dopplerfrequenzverschiebung, eine 
daraus ermittelte Geschwindigkeit und eine daraus ermOglichte rechnerische Bestimmung der 
Lage durchgefuhrt wird, ist eine sehr genaue Lagebestimmung moglich. Es ergibt sich somit 
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eine sehr gute Auflosung der Vorrichtung, mit der auch kleine Defekte erfaBt werden konnen. 
Zudem ist die Geschwindigkeit der Messung sehr hoch. 

Auf der Oberflache befindliche Defekte, etwa ein auBen aufliegender Partikel 
oder eine nach innen weisende Beschadigung (pinhole), werden in ihrer Bewegung von der 
5 Komponente des Lichtstrahls, die in dessen Richtung oder entgegengesetzt hierzu verlauft, 
bestrahlt, wodurch das vom Defekt zuriickgeworfene Licht in seiner Frequenz gegeniiber 
dem eingestrahlten Licht verandert wird. Durch die Ausnutzung des Dopplereffekts ist die 
Lagemessung erheblich vereinfacht. An den Detektor miissen keine groBen Anspriiche 
gestellt werden. Auch muB der Laser nicht in einem definierten Modus schwingen. Die durch 

10 die Geschwindigkeit des Defekts hervorgerufene Frequenz verschiebung zwischen dem 

eingestrahlten und dem zuriickgeworfenen Licht liegt im einfach meBbaren Bereich, typisch 
in der GroBen ordnung einiger 10 kHz, was die Auswertung erleichtert. 

Die Auflosung ist erheblich feiner als die GroBe des Lichtflecks. Es kann 
daher trotz der gewiinschten guten Auflosung ein relativ groBer Lichtfleck verwendet 

15 werden, was die erforderliche Zeit zum Scannen der Oberflache verringert. 

Bei Ausbildung eines elliptischen Lichtflecks mit einer etwa bei einem zu 
untersuchenden runden oder nahezu runden Wafer radial erstreckten Ausdehnung 
durchlaufen Defekte in unterschiedlichen radialen Positionen auf der zu untersuchenden 
Oberflache unterschiedliche Bereiche des Lichtflecks. Da die radial weiter auBen liegenden 

20 Defekte pro Zeiteinheit eine gegeniiber weiter innen liegenden Defekten vergrdBerte Strecke 
zurucklegen miissen, ist ihre Geschwindigkeit erhoht, was uber die Dopplerverschiebung der 
Frequenz meBbar ist. Hieriiber ist die radiale Lage des Defekts lokalisierbar. Mit der 
Erfindung ist daher uber eine anhand der Dopplerfrequenzverschiebung durchgefuhrte 
Geschwindigkeitsmessung des aufgefundenen Defekts dessen genaue Lagebestimmung 

25 moglich. 

Bei weiterhin vorgesehener Erfassung fur die Momentanausrichtung der 
Oberflache, etwa in einem dem Rotationsantrieb des Wafers zugeordneten Dekoder, kann 
zusatzlich etwa die Winkelstellung eines Wafers bei Detektion eines Defekts bestimmt 
werden. Damit sind dann die Polarkoordinaten des Defekts vollstandig bekannt. Seine genaue 
30 Lokalisierung ist moglich. 
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus nachfolgend 
beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen des Gegenstandes 
der Erfindung. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht eines ersten Ausfuhrungsbei spiels 
5 einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Probenhalter in Seitenansicht, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die zu untersuchende Oberflache mit einer 
angedeuteten Bewegungsbahn der Probe, 

Fig. 4 eine ahnliche Ansicht wie Fig. 3 mit eingezeichneten kartesischen und 
10 Polarkoordinaten eines Oberflachendefekts, 

Fig. 5 eine schematische Gesamtansicht eines zweiten Ausfuhrungsbei spiels 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 6 das in der Vorrichtung nach Fig. 5 erhaltene MeBsignal, aufgetragen 

15 iiber die Zeit. 

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrung der Vorrichtung umfaBt eine Lichtquelle 1, 
die aufgrund der gewiinschten Monochromatizitat und hohen Intensitat vorzugsweise als 
Laserlichtquelle ausgebildet ist. Dies ist allerdings nicht zwingend, da ein in den emittierten 

20 Strahl 2 eingesetzter Strahlteiler 4 auch bei Lichtstrahlen von nur geringer Koharenzlange bei 
gleichem Laufweg zu einer Interferenz von aus dem ursprunglichen Strahl 2 abgeteilten 
Strahlen 5 und 6 fuhren konnte. In Fig. 1 sind unterschiedliche Laufweglangen des 
Referenzstrahls 6 einerseits und der Weglange des auf die Oberflache 8 einwirkenden Strahls 
5 und des von dieser oder einem Defekt 14 zuriickgeworfenen Lichts 15 andererseits 

25 dargestellt. Um auch in einem solchen Fall eine Interferenz des zuriickgeworfenen Lichts 15 
mit dem Referenzstrahl 6 zu ermoglichen, sind groBe Koharenzlangen erforderlich, wie sie 
von einem Laser zur VerfUgung gestellt werden. 

Der Laser 1 liefert kontinuierlich monochromatisches Licht, etwa im 
sichtbaren Bereich, typisch bei spiels weise mit einer Wellenlange von 488 nm. Zwar kann 

30 eine Lichtquelle mit verringerter Wellenlange verwendet werden, um die Empfindlichkeit zu 
verbessem, allerdings steigt dann auch der Streuquerschnitt des Lichts mit der die Oberflache 
umgebenden Luft. Eine Messung in einer Heliumatmosphare oder unter 
Vakuumbedingungen ist zwar theoretisch mbglich, jedoch mit groBem Kostenaufwand 
verbunden. 
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Im Strahlengang des von dem Laser 1 emittierten Strahls 2 ist ein Strahlteiler 4 
angeordnet. Dieser kann in verschiedener Weise ausgebildet sein, etwa iiber einen 
Fresnelschen Doppelspiegel, einen Doppelspalt, eine Kombination eines polarisierenden 
5 optischen Wurfels mit einer A/2-Platte oder andere bekannte Mechanisrnen. Im 

Ausfiihrungsbeispiel findet die Aufspaltung des Lichtstrahls 2 in nur zwei Strahlen 5, 6 statt. 
Es ist auch moglich, weitere MeBstrahlen 5 abzuspalten und etwa mehrere Oberflachen 8 
gleichzeitig zu untersuchen. 

Im Ausfiihrungsbeispiel ist als Strahlteiler 4 ein halbdurchlassiger Spiegel 

10 verwendet, der ein sehr einf aches und kostengiinstiges Bauteil bildet. 

Vor dem Strahlteiler 4 kann eine Optik 3, zum Bei spiel ein Teleskop mit zwei 
zylindrischen Linsen, angeordnet sein. Die VergroBerung der Optik 3 ist nur in einer Ebene 
bewirkt. Das Teleskop 3 bewirkt, daB der Strahlteiler innerhalb eines im wesentlichen 
elliptischen Bereichs gleichmaBig ausgeleuchtet wird, so daB auch der hinter diesem 

15 entstehende Lichtfleck 9 eine elliptische UmriBgestalt hat, wobei bei Untersuchung eines 

runden - eventuell mit einer Ausnehmung zur besseren Handhabung versehenen - Wafers 13 
der elliptische Lichtfleck sich in dessen radialer Richtung erstreckt. 

Der durch den Strahlteiler 4 aus dem Lichtstrahl 2 abgeteilte MeBstrahl 5 wird 
einer weiteren Optik 7 zugefiihrt, die einen Umlenkspiegel 7a und eine fokussierende Optik 

20 7b, etwa eine Sammellinse, umfaBt. Altemativ oder zusatzlich zur Linse 3 kann auch die 
Sammellinse 7 zylindrisch ausgebildet sein, um dadurch einen elliptischen Lichtfleck 9 auf 
der Oberflache 8 zu erhalten. Durch die Optik 7 wird der MeBstrahl 5 in einem flachen 
Einfallwinkel a auf die rotierende Oberflache 8 des zu untersuchenden Wafers 13, 
insbesondere eines beschichteten oder unbeschichteten Siliziumwafers, etwa fur einen 

25 optisch und/oder magnetisch auslesbaren Datentrager, in tangentialer Richtung eingestrahlt 
und bildet doit einen Lichtfleck 9 aus. Im Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Einstrahlung mit 
einer Komponente S entgegen der Umlauf richtung U des Wafers 13. Auch eine Einstrahlung 
mit einer Komponente in Umlauf richtung U ist moglich. 

Der Lichtfleck 9 kann durch eine bewegliche Optik bewegt werden, hier in 

30 radialer Richtung des zu untersuchenden Wafers 13, um damit eine voll standi ges Abrastern 
von dessen Oberflache 8 zu ermoglichen. Statt dessen kann besonders vorteilhaft die gesamte 
den einfallenden Strahl 2 beeinflussende Optik auch stationar gehalten werden und der Wafer 
13 neben der Rotationsbewegung auch eine uberlagerte Translationsbewegung ausftihren, 
wodurch sich die in Fig. 3 gezeigte spiralformige Bahnkurve B des Korpers 13 ergibt. Der 
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Lichtfleck 9 behalt seine Lage bei, unter ihm wird der Wafer 13 derart bewegt, daB ein 
vollstandiges Scannen seiner Oberflache 8 moglich ist. 

In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 1) wird der Referenzstrahl 6, der 
ebenfalls im Strahlteiler 4 aus dem von der Lichtquelle 1 emittierten Stxahl 2 gebildet ist, 
5 wird ohne Umlenkung, was allerdings nicht zwingend ist, einem halbdurchlassigen Spiegel 
30 zugefuhrt, in dem ein Teil 6a des Referenzstrahls 6 abgelenkt und ein weiterer Teil 6b 
geradlinig in ein Eintrittsfenster eines Detektors 16 eingeleitet wird. 

Der in dem Spiegel 30 durch Reflektion umgelenkte Anteil 6a des 
Referenzstrahls wird uber einen weiteren Spiegel 31 einem Eintrittsfenster eines zweiten 
10 Detektors 17 zugeleitet, der auch mit dem ersten Detektor 16 in einer Baueinheit vereinigt 
sein kann. Den Eintrittsfenstern sind jeweils kollimierende Optiken 16a, 17a vorgeordnet, in 
der Zeichnung als Sammellinsen dargestellt. 

Die Kreisfrequenz co der untersuchten Oberflache 8 ist konstant, eventuell 
vorhandene Defekte 14 werden daher mit konstanter Kreisfrequenz co quer zur Erstreckung 
15 unter dem Lichtfleck 9 hindurchgefUhrt. Je nach radialer Lage eines Defekts 14 hat dieser 

eine unterschiedliche Umlaufgeschwindigkeit, da fur ein weiter auBen liegendes Teilchen die 
Umlauf gesch windigkeit 
v = cor 

(mit r = radialer Abstand des Defekts 14 zum Zentrum) 

20 groBer ist als fUr einen weiter innen liegenden Defekt. 

Die Probe 13 ist auf einem Probenhalter 20 angeordnet. Diesem ist ein 
Dekoder zur Erfassung seiner momentanen Bewegungsstellung, hier einer Winkelstellung, 
zugeordnet. Damit laBt sich bei Auftreten eines Defekts 14 der jeweilige Drehwinkel des 
Probenhalters 20 bei Durchgang des Defekts 14 durch den Lichtfleck 9 ermitteln. 

25 Bei Auftreten eines Defekts 14 auf der Oberflache 8 wird der MeBstrahl 5 

daran gestreut. Das gestreute Licht 15 wird uber eine Optik 32 in den Spiegel 33 zur 
tJberlagerung mit dem Referenzstrahl 6 abgebildet, wodurch sich ein uber die Zeit 
moduliertes Signal (Fig. 6) mit einem konstanten Anteil aus dem Referenzstrahl 6 und mit 
einem zeitlich periodischen Anteil aus dem reflektierten Licht 15 ergibt. Die Optik 32 darf 

30 keine zu groBe numerische Apertur haben, da die Doppler-Frequenzverschiebung abhangig 
ist vom Streuwinkel. Bei einem zu groBen erfaBten Streukegel ergibt sich somit eine 
erhebliche Verbreiterung der gemessenen Frequenz. Das zunickgeworfene Licht 15 in 
tJberlagerung mit dem Referenzstrahl 6b wird mittels der Optik 16a dem Eintrittsspalt des 
ersten lichtempfindlichen Detektors 16 zugefuhrt. Der Referenzstrahl 6a wird dem zweiten 
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Detektor 17 zugeleitet. Der Detektor 16 oder die Detektoren 16, 17 brauchen nicht 
ortsaufgelost zu detektieren. Uber einen Vergleich der Eingangssignale am Detektor 16 und 
am Detektor 17 kann ein Abziehen des Gerausches des Lasers, der aus dem Referenzstrahl 6 
gebildet ist und am Detektor 17 erfafit wird, vorgenommen werden. Damit verbleibt zur 
5 Auswertung nur der zeitlich modulierte Anteil, was eine deutlich ausgepragte Signalform 
liefert. Eine derartige Baueinheit mit den Detektoren 16, 17 wird auch als noise cancellation 
detector bezeichnet. 

Dadurch, daB das iiberlagerte Signal des reflektierten Lichts 15 und des 
Referenzstrahls 6b bei Auftreten eines Defekts 14 mit der aus der Dopplerverschiebung 

10 resultierenden Differenzfrequenz moduli ert ist, kann auch die MeBsignalerfassung derart 
vorgesehen sein, daB nur solche Signale, die die passende Frequenz haben, ausgewertet 
werden. Dadurch werden etwa solche Signale von Streuungen an Luft, die nicht diese 
Frequenz aufweisen, ausgefiltert. Das MeBfenster kann derart voreingestellt werden, daB es 
Differenzfrequenzen, wie sie der maximal auBeren Lage eines Defekts 14 auf dem Wafer 13, 

15 und solche, wie sie der maximal inneren Lage des Defekts 14 auf dem Wafer 13 entsprechen, 
als Grenzfrequenzen aufweist. 

Es versteht sich, daB die Anordnung der Lichtquelle 1, der Oberflache 8 und 
der Detektoren 16, 17 in verschiedensten Arten moglich ist und je nach Wahl geeigneter 
Unlenk- und Sammeloptiken realisiert werden kann. Selbstverstandlich muB auch nicht das 

20 Licht 2 von oben auf die Oberflache 8 einf alien, sondern diese kann auch nach unten weisen 
oder in anderer Weise orientiert sein. Der Detektor 16 oder die Detektoren 16, 17 sind in 
jeder bekannten Weise als photoelektrische Detektoren ausgebildet, wandeln also ein 
Lichtsignal in ein elektrisches Signal um. Typisch konnen Photodioden in den Detektoren 16, 
17 verwendet werden. 

25 In einem zweiten Ausfuhrungsbei spiel (Fig. 5) ist nur ein Detektor 16 

vorgesehen, in dem ein uberlagertes Signal aus dem Referenzstrahl 6 und dem 
zuriickgeworfenen Licht 15 detektiert wird, was zu dem in Fig. 6 dargestellten Signal fuhrt, 
das auch das Eingangssignal am Detektor 16 der o.g. Version bildete. Im Unterschied zum 
ersten Ausfiihrungsbei spiel ist jedoch hier kein zweiter Detektor 17 fur einen Referenzstrahl 

30 6a vorgesehen, so daB eine Untergrundunterdriickung im Detektor 16 nicht stattfindet. Die 
zeitliche Modulation des Signals ist jedoch erkennbar, so daB hieraus die 
Frequenzverschiebung ermittelbar ist. 
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Die Funktion der Vorrichtung 1 und das erfindungsgemaBe Verfahren werde 
anhand Fig. 1 erlautert: 

Der in dem Strahlteiler 4 gebildete MeBstrahl 5 trifft innerhalb des wahrend 
der ganzen Messung konstant verbleibenden Lichtspots 9 auf die Oberflache 8. 
5 Bei ideal glatter Oberflache 8 wird das Licht - auBerhalb der Streuung an 

LuftmolekUlen - unter der Reflektionsbedingung Einfallwinkel = Ausfallwinkel 
zuriickgeworfen. Das derart reflektierte licht trifft auf keines der Eintrittsfenster des 
Detektors 16 oder der Detektoren 16, 17. Am Detektor 16 oder 17 wird aber immer ein 
Signal vom Referenzstrahl 6 bzw. 6a bzw. 6b empfangen. 
10 Bei Auftreten eines Defekts 14 wird das einfallende Licht 2 an diesem 

gestreut. Das Streulicht 15 ist uber den Detektor 16 nachweisbar. 

Die Lage des Defekts 14 auf der Oberflache kann auch bei einem 
ausgedehnten Lichtspot 9, etwa bei einem elliptisch derart erstreckten Lichtspot 9, daB seine 
Erstreckung radial zum Wafer verlauft, sehr genau bestimmt werden, was ein zentrales 
15 Anliegen der Erfindung ist: Aus der Einstellung der den lichtstrahl 2 leitenden Optik ist 
bekannt, wo dieser auf den rotierenden Wafer 13 auftrifft, wo also radial der von dem 
Lichtspot 9 uberstrichene Streifen liegt Bei Auftreten eines Signals in einem Detektor 16 
wird die momentane Winkelstellung des Probenhalters 20 uber den Dekoder erfaBt. 

Hierzu kann beispielsweise auf dem Probenhalter eine Winkelskala 
20 angeordnet sein, die mittels des Dekoders im Moment des Signalempfangs an zumindest 
einem der Detektoren 16, 17 automatisiert abgelesen wird. Damit ist der Drehwinkel (p des 
Probenhalters 20 mit dem darauf ortsfest angeordneten Wafer 13 bestimmt. Um als zweite 
Polarkoordinate auch den radialen Abstand r ermitteln zu konnen, wird die Doppler- 
Frequenzverschiebung des zuriickgeworfenen Streulichts 15 gegenUber dem eingeleiteten 
25 MeBstrahl 5 bestimmt. Dieser hat bei eingestrahltem Licht im sichtbaren Bereich 
(Wellenlange X in der GroBenordnung 10" 7 m) entsprechend der Formel 
v = c/X 

(mit c = Lichtgeschwindigkeit (3*10 8 m/s)) 
eine Frequenz v in der GroBenordnung von 10 15 Hz. Diese kann als absoluter Wert nicht in 
30 einem Detektor erfaBt werden. Entsprechend kann auch die Frequenz v' des Streulichts 15, 
die gegenuber dem einfallenden MeBstrahl 5 nur geringfugig verschoben ist, nicht als 
absoluter Wert bestimmt werden. Die verschobene Frequenz v' berechnet sich so, daB statt 
der Wellenlange X = c/v eine verschobene Wellenlange 
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V = (c-v)/v 

(mit v= Geschwindigkeit des dem MeBstrahl 5 ausgesetzten Defekts 14 mal 
sin a, fig. l,fig. 5) 

angesetzt werden muB, woraus sich fur die verschobene Frequenz v' ergibt: 
v" = c/((c-v)/v) = v/(l-v/c). 



Da aber v « c ist, ist die Frequenzanderung sehr gering, typisch im Bereich 
von kHz oder 10kHz. Damit ist die Frequenzanderung leicht meBbar. 

Durch die Uberlagerung des mit der urspriinglichen Frequenz v schwingenden 
10 Referenzstrahls 6 und des mit der verschobenen Frequenz v' schwingenden reflektierten 
Lichts 15 ist die Different zwischen den beiden Frequenzen, die sog. Doppler-shift, als 
Modulation dem gemessenen Signal aufgepragt. Daraus laBt sich die 

Teilchengeschwindigkeit v mit der oben genannten Formel berechnen. Da die Kreisfrequenz 
co der rotierenden Oberflache 8 bekannt ist, kann aus 

15 v = cor 

der radiale Abstand r des Defekts 14 zum Zentrum berechnet werden. Dadurch, daB die 
Winkelfrequenz CO konstant ist, lassen sich als Kontrolle auch mehrere Umlaufe des Korpers 
13 durchfuhren und vermessen und hieraus ein Mittelwert mit einer Standardabweichung 
ermitteln. Eine Fehlerrechnung kann durchgefuhrt werden. Damit wird eine sehr groBe 

20 Genauigkeit der Lagebestimmung des Defekts 14 erreicht. 

Es versteht sich, daB mit der erfindungsgemaJSen Vorrichtung nicht nur Wafer 
13, sondern auch beliebige andere Halbleiter - oder andere Oberflachen - untersucht werden 
konnen, etwa Substrate mit dunnen Schichten, Oberflachen von optischen oder magnetischen 
Speichermedien, CDs, DVDs, Masken fur das Aufbringen von Halbleiterstrukturen. 
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Anspriiche: 
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l. 



Vonichtung zur Untersuchung einer oder mehrerer bewegter Oberflache(n) 



(8), insbesondere zur Untersuchung einer rotierenden Oberflache (8) eines Wafers (13), mit 
zumindest einer lichtquelle (1), insbesondere einer Laserlichtquelle, und einem Strahlteiler 
(4) zur Aufspaltung eines von dieser emittierten Lichtstrahls (2) in zumindest einen einem 
5 Detektor (16) zugeleiteten Referenzstrahl (6) und zumindest einen auf die Oberflache(n) 
geleiteten MeBstrahl (5), wobei der MeBstrahl (5) zumindest eine Komponente in oder 
entgegen der Bewegungsrichtung (U) der jeweiligen Oberflache (8) enthalt und das von der 
Oberflache (8) zuriickgeworfene Licht (15) zumindest bei Detektion eines Defekts (14) der 
Oberflache (8) eine gegenuber dem MeBstrahl (5) verschobene Frequenz (v*) aufweist und 
10 mit dem Referenzstrahl (6) iiberlagerbar ist, dadurch gekennzeichnet daB die Vonichtung 
eine Auswerteeinheit (29) zur Ermittlung der Geschwindigkeit (v) eines Defekts (14) der 
Oberflache (8) aus der verschobenen Frequenz (v') und daraus seiner Lage auf der Oberflache 
(8) umfaBt. 

15 2. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB der Detektor 

(16) genau ein Eintrittsfenster hat, von dem die Uberlagerung aus dem Referenzstrahl (6) und 
dem zuriickgeworfenen Licht (15) erfaBbar ist. 

3. Vonichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet . daB zwei Detektoren 
20 (16; 17) vorgesehen sind, wobei der Referenzstrahl (6) von einem ersten und die 

Uberlagerung aus dem Referenzstrahl (6) und dem zuriickgeworfenen Licht (15) von einem 
zweiten Detektor erfaBbar ist. 

4. Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
25 die Uberlagerung des Referenzstrahls (6) und des zuriickgeworfenen Lichts (15) im optischen 

Strahlengang gebildet und das dort entstehende Uberlagerungsbild in ein Eintrittsfenster 
eines Detektors (16) projizierbar ist. 



10 08.11.2000 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet . daB 
das Eingangssignal der Uberlagerung zwischen dem Referenzstrahl (6) und dem 
zuriickgeworfenen Licht (15) elektronisch auswertbar ist und daraus die 
Frequenzverschiebung (v-v') des zuruckgeworfenen Lichts (15) ermittelbar ist. 

5 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet . daB 
aus der Frequenzverschiebung (v-v')uber die Doppler-Formel die Umlaufgeschwindigkeit (v) 
eines rotierenden Defekts (14) berechenbar ist. 

10 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB aus der 

Geschwindigkeit (v) des Defekts (14) bei bekannter Kreisfrequenz (co) der Rotation der 
Oberflache (8) die radiale Lage (r) des Defekts (14) berechenbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
15 der bewegten Oberflache (8) eine Einrichtung zum Erfassen ihrer Momentanausrichtung 

zugeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB die Oberflache 
(8) in ihrer Erstreckungsebene rotationsbeweglich ist und die Einrichtung eine Erfassung des 

20 Rotationswinkels ermoglicht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet . daB 
aus dem vom Detektor (16; 17) erfaBten Signal die Lage eines Defekts (14) der untersuchten 
Oberflache beziiglich der genannten Skala ermittelbar ist. 

25 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet , 
daB die zu untersuchende Oberflache (8) rotatorisch und translatorisch bewegbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet , 
30 daB der von der Lichtquelle (1) emittierte Lichtstrahl (2) in mehrere MeBstrahlen (5) und 

einen oder mehrere Referenzstrahlen (6) aufgespalten wird und gleichzeitig mehrere 
Oberflachen (8) untersuchbar sind. 
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13. Verfahren zur Untersuchung einer oder mehrerer bewegter Oberflache(n), 

insbesondere zur Untersuchung einer rotierenden Oberflache eines Wafers, wobei ein von 
einer Lichtquelle, insbesondere einer Laserlichtquelle, emittierter Lichtstrahl mittels eines 
Strahlteilers in zumindest einen einem Detektor zugeleiteten Referenzstrahl und einen auf die 
5 Oberflache geleiteten MeBstrahl aufgespalten wird, wobei der MeBstrahl zumindest eine 

Komponente in oder entgegen der Bewegungsrichtung der jeweiligen Oberflache enthalt, das 
von der Oberflache zuriickgeworfene Licht zumindest bei Detektion eines Defekts der 
Oberflache eine gegentiber dem MeBstrahl verschobene Frequenz aufweist und mit dem 
Referenzstrahl uberiagert wird, dadurch gekennzeichnet daB aus dem uberlagerten Signal 
10 aus Referenzstrahl und zuriickgeworfenem Licht die Geschwindigkeit eines Defekts der 
Oberflache und daraus seine Lage auf der Oberflache ermittelt wird. 



14. Auswerteeinheit (29) zum Auswerten zumindest eines elektrischen 

Eingangssignals, das einen Wechselspannungsanteil enthalt, wobei die Auswerteeinheit ein 
15 Computerprogramm enthalt, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet , daB das Computerprogramm aus dem Wechselspannungsanteil 
des Eingangssignals dessen Frequenz ermittelt, diese mit einer Referenz vergleicht und 
daraus tiber die Dopplerformel die der Frequenzdifferenz zwischen den genannten Signalen 
entsprechende Geschwindigkeit berechnet. 

20 
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ABSTRACT: 
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A device for examining one or more movable surface(s) (8), particularly for 



examining a rotary surface (8) of a wafer (13), with at least one light source (1), particularly a 
laser light source, and a beam splitter (4) for splitting a light beam (2) emitted by this light 
source into at least a reference beam (6) applied to a detector (16) and at least a measuring 
5 beam (5) led to the surface(s), the measuring beam (5) containing at least a component in or 
opposite to the direction of movement (U) of the respective surface and the light (15) 
reflected by the surface (8) having, on detection of a defect (14), a frequency (u') which is 
shifted relative to the measuring beam (5) and which can be superimposed by the reference 
beam (6), is arranged so that the device has an evaluation unit (29) for determining the 
10 velocity (v) of a defect (14) of the surface (8) from the shifted frequency (v') and from this its 
position on the surface. 



(Fig. 1) 
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